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Bakalářská  práce je zaměřena na problematiku ražení pomocí trhacích prací. První část 
se věnuje popisu, rozdělení a způsobům využití trhacích prací ve stavebnictví. Jsou zde 
popsány jednotlivé typy trhavin a rozněcovadel. Další kapitoly  jsou zaměřeny na vrtné 
schémata a seizmicitu. Druhá část  je zaměřena na návrh řešení ražení průzkumné štoly 
pomocí trhacích prací za použití dvou různých variant trhavin a rozněcovadel a posouzení 
seizmicity. 
 
VAREKOVÁ, D. Blasting  works design in exploration gallery 
 
The purpose of this bachelor thesis is tunneling based on blasting operations.  First part is 
based on description, diversification and ways of use blasting operations in civil engineering. 
There are particular types of explosives and blasting caps mentioned. Drilling plants and 
seismic itself is described in other chapters of this first part. Second part of this thesis is 
basically focused on detail proposal of tunneling a research heading by using blasting 
operations, when two types of blasting agents and blasting caps were used. At the end review 
of seismic is mentioned.  
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZNAČEK 
a vzdálenost zálomových vrtů [m] 
a koeficient úklonu díla [1] 
b koeficient velkosti profilu díla [1] 
C kapacita kondenzátoru [V] 
c  koeficient průměru náložky [1] 
Dmin omezující rozměr důlního díla [m] 
dn průměr náložky [mm] 
e koeficient pracovní schopnosti trhaviny [1] 
f frekvence [Hz] 
f koeficient Protodjakonova [1] 
Fhr hrubý profil raženého díla [m2] 
kv koeficient využití vývrtu [1] 
k koeficient vlivu hustoty trhaviny [1] 
kn koeficient nabití vývrtu [1] 
K konstanta přenosu závislá na geologickém prostředí a 
vzdálenosti [1] 
K%CO počáteční koncentrace CO2 [%] 
l vzdálenost od těžiště odstřelu [m] 
L délka dvojitého vodiče [m] 
lnaložky délka náložky [m] 
lz délka zálomového vývrtu [m] 
Lz zážehový impulz [J/Ω] 
m koeficient vlivu počtu volných ploch [1] 
m koeficient pevnosti horniny [1] 
mev,n ekvivalentní normová hmotnost nálože [kg] 
n počet paralelních větví [1] 
n součinitel upnutí horniny [1] 
Np počet pomocných vývrtů [1] 
Nz počet zálomových vývrtů [1] 
qp měrná spotřeba trhaviny v pomocných vývrtech [kg/m3] 
qstř specifická střední spotřeba trhaviny [kg/m3] 
qt základní měrná spotřeba trhaviny [kg/m3] 
qz měrná spotřeba trhaviny v zálomu [kg/m3] 
Qc celková hmotnost trhaviny [kg] 
Qp celková hmotnost trhaviny v pomocném vývrtu [kg] 
Qz celková hmotnost trhaviny v zálomu [kg] 
R vzdálenost ústí zálomových vývrtů od ústí zálomu [m] 
R pracovní schopnost v Trauzlově válci [cm3] 
RHV odpor hlavního roznětného vedení [Ω] 
Rm elektrický odpor pilule můstku [Ω] 
                                                     
 
Rp algebraický součet odporů všech rozněcovadel [Ω] 
s1 součinitel rozpojitelnosti horniny [1] 
s2 součinitel struktury horniny [1] 
t koeficient pracovní schopnosti trhaviny [1] 
t reakční čas rozněcovadla [s] 
u rychlost kmitání [mm/s] 
U napětí kondenzátoru [V] 
VŠK,CO objem ekvivalentního kysličníku uhelnatého [dm3] 
Vz objem zálomové dutiny [m3] 
x koeficient struktury horniny v čelbě [1] 
x koeficient vlivu průměru nálože [1] 
x přiblížení vrtů [m] 
y koeficient charakteru horniny [1] 
zsk délka skutečné zabírky [m] 
zt délka teoretické zabírky, délka pomocných vývrtů [m] 
% CO procento CO v 1 dm3  použité trhaviny [%] 
% NO2 procento NO2 v 1 dm3  použité trhaviny [%] 
α úhel zálomových vývrtů s čelbou [°] 
ρ elektrický odpor vodičů [Ω/m] 
ρ náložková hustota [kg/m3] 
τ časová vybíjecí konstanta kondenzátoru [1] 
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1.   ÚVOD 
Trhací práce jsou a již po dlouhý čas byly důležitou součástí v lidském světě. Vždyť 
první zmínky o použití černého prachu jsou již z doby starých Číňanů. Do Evropy byl 
dovezen černý prach arabskými kupci a prakticky až do 19. století byl jedinou výbušninou 
používanou ve vojenství i v civilních průmyslových oborech.  
Základem k výrobě moderních, daleko výkonnějších průmyslových trhavin, byl v roce 
1847 vynález nitroglycerínu a poté v roce 1867 vynález hlinkového dynamitu Alfrédem 
Nobelem. Od té doby nastává období rychlého rozvoje prostředků trhací techniky, která byla 
užívána jak v průmyslu, tak pro vojenské účely. 
Trhací práce, které se dříve používali pouze v hornictví, se v posledních desetiletích stále 
více uplatňují i v jiných průmyslových oborech jako např. stavebnictví, lesnictví, metalurgie, 
při destrukcích, živelných pohromách apod. 
Výroba výbušnin není záležitost jednoduchá jak po stránce technické, tak i legislativní. 
Jednoduché není ani další zacházení s těmito výrobky. Prodej, převod, skladování i použití je 
vázáno zákony a předpisy o výbušninách, na vše musí být povolení, použita speciální 
dopravní technika, odpovídající podmínkám ADR, skladovaná i používaná výbušnina je 
přísně evidována, sklady musí být povoleny. O přísnosti zákona svědčí např. i ta skutečnost, 
že každý převoz výbušniny z obce do obce musí být ohlášen příslušnému báňského úřadu.  
Trhací práce představují velmi pečlivou inženýrskou práci, založenou na výpočtech, 
opatrnosti, zodpovědnosti a preciznosti, protože i malá chybička v průběhu přípravných prací 
se může projevit v okamžiku exploze náloží trvalými, nevratnými a v ojedinělých případech i 
katastrofálními následky. Pořekadlo »i mistr tesař se někdy utne« může platit v jiných 
oborech, ale zde, při této práci, jde o životy lidí, majetkové škody velkého rozsahu a chybu 
nelze prostě připustit. 
Důsledně se při tom musí dbát, a to platí o trhacích pracích obecně, i na seizmické účinky 
odstřelu, zjistit a zatřídit podle normy blízké stavební objekty, občanskou zástavbu, 
inženýrské sítě a na základě měření, které bývají u odstřelu běžně prováděny, zpětně 
korigovat vstupní parametry, např. velikost a konstrukci náloží ve vrtech. Není to tedy práce 
jednoduchá a názor, že do vyvrtané díry se dá trhavina, odpálí se, rubanina leží na hromadě a 
je hotovo, můžou vyslovovat pouze laici. 
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2.  TRHAVINY  
2.1   ZÁKLADNÍ POJMY 
     K nejčastějšímu rozpojování skalních hornin je využíváno náloží trhavin, které se umísťují 
do jednotlivých vrtů. Samotné rozpojení hornin je docíleno výbuchem, což je  v podstatě 
fyzikální resp. fyzikálně mechanický děj vedoucí k náhlému uvolnění energie za poměrně 
krátkou dobu. Při použití průmyslových trhavin k trhacím pracím se prakticky setkáváme 
pouze s chemickým výbuchem. Výbuch je tedy vlastně explozivní hoření s rozpojovacím 
účinkem způsobeným tlakem uvolněných povýbuchových zplodin plynné konzistence. 
     Výbušniny jsou tedy látky schopné výbušné proměny. Dělíme je na přímé – tzn. třaskaviny 
a nepřímé výbušniny – trhaviny. Třaskaviny lze přivést k výbuchu jednoduchým podnětem, 
například nárazem nebo plamenem. Trhaviny vyžadují k aktivaci silnější podnět, například 
detonaci nálože třaskaviny. 
     K trhacím pracím se používají trhaviny, protože jsou z manipulačního hlediska více 
bezpečné. Pro ražení tunelů se skoro výhradně používají báňské skalní trhaviny, jejichž 
nejdůležitější charakteristikou je tzv. kyslíková bilance. Ta udává, zda-li obsahuje trhavina ve 
svém složení dostatek, nedostatek nebo přebytek kyslíku potřebného k výbuchu. Báňské 
trhaviny musí mít vyrovnanou nebo mírně aktivní kyslíkovou bilanci, aby při výbuchu 
neodčerpávali kyslík z ovzduší v tunelu a neznečišťovaly ho toxickými zplodinami, které 
vzniknou nedokonalým spalováním.  
 
2.2    ROZDĚLENÍ TRHAVIN PRO PODZEMNÍ STAVITELSTVÍ 
     Trhaviny průmyslově vyráběny lze dělit na povrchové, báňské skalní, báňské bezpečné 
(protiplynové, protiprachové) a zvláštní. 
     Povrchové trhaviny se používají pro trhací práce na povrchových pracovištích. Báňské 
skalní nachází využití při trhacích pracích na povrchu i v podzemí. V plynujících uhelných 
dolech lze tyto trhaviny použít pouze při dodržení zvláštních ustanovení báňského 
bezpečnostního předpisu. Báňské bezpečné trhaviny se využívají pro trhací práce v dolech 
s možností výbuchu uhelného prachu (bezpečnostní protiprachové trhaviny) a v dolech 
s nebezpečím výbušných plynů a uhelných prachů (bezpečnostní protiplynové a trhaviny 
protiplynové se zvýšenou bezpečností) opět při dodržení příslušného bezpečnostního 
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předpisu. Trhaviny pro zvláštní použití jsou určeny pro trhací práce pod tlakem, vodou, pro 
příložné nálože, pro geoseizmický průzkum nebo pro jiné speciální trhací práce. 
 
2.2.1    KLASICKÉ BÁŇSKÉ SKALNÍ TRHAVINY 
 
     Do tohoto typu trhavin se řadí vícesložkové trhaviny, obsahující směs několika výbušnin, 
okysličovadla, paliva a pomocných příměsí. Základní složkou klasických báňských trhavin 
jsou nitroestery (nitroglycerin a nitroglykol) tzv. trhací oleje, které jsou málo rozpustné ve 
vodě a tuhnou až při teplotě -22°C. Tyto trhaviny jsou velmi citlivé na náraz, proto je v čisté 
formě nelze použít. 
     Podle konzistence se klasické skalní trhaviny dělí na: 
 sypké 
 poloplastické 
 plastické 
     Sypké trhaviny se používají především v lomařství a pro práce v podzemí se začali 
využívat teprve asi před 50 lety. Tyto trhaviny označované jako ANC, resp. ANFO 
neobsahují trhací oleje a jsou z manipulačního hlediska bezpečné. Z toho důvodu mají stále 
ještě zejména v důlním průmyslu širokou škálu uplatnění. Nevýhodou těchto trhavin je nízká 
objemová hmotnost a pracovní schopnost. Z toho vyplývá, že je potřeba vrtů větších průměrů 
než brilantnější plastické trhaviny. Do zavodněných vrtů je pro jejich hydroskopičnost nelze 
využít, ale do suchých měkčích hornin jsou to velmi vhodné, manipulačně bezpečné a 
ekonomicky výhodné trhaviny. V lomařství se také už dlouhá léta používají sypké trhaviny 
typu DAP. Jsou tvořeny směsí dusičnanu amonného a paliva (topného oleje). Jsou poměrně 
levné a manipulace s nimi je velmi bezpečná. 
     Poloplastické trhaviny jsou vyráběny ze sypkých trhavin, kdy je přidáno 5 – 15% trhací 
želatiny, která zvýší jejich objemovou hmotnost, vodovzdornost a pracovní schopnost. Jejich 
cena je nižší ne cena plastických trhavin. Jsou vhodné pro využití při rozpojování měkkých až 
středně tvrdých hornin. V zahraničí jsou dodávány pod názvem donarit. 
     Plastické trhaviny tvoří z 15 – 60% trhací želatina a dusičnan amonný. Jejich objemová 
hmotnost je poměrně nízká, což umožňuje uspořit na kubatuře vrtů. Lze je spolehlivě využít i 
pro trhací práce pod vodou.  
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2.2.2   MODERNÍ BÁŇSKÉ SKALNÍ TRHAVINY 
 
     Opravdu zásadní modernizace trhacích prací v podzemním stavitelství nastal ve většině 
zemí Evropské unie zhruba teprve před deseti lety. Vývoj spěje k úplnému vyloučení 
používání želatinových plastických trhavin na bázi nitroesterů – dynamitů a k jejich nahrazení 
vícesložkovými tekutými trhavinami. Další vývoj emulzních trhavin vycházel ze snahy zvýšit 
jejich výkonnost tak, aby byly použitelné stejně jako dynamity i k rozpojování tvrdých hornin 
při ražení tunelů náložemi v maloprůměrových vrtech. 
     Hlavními pozitivy moderních emulzních trhavin jsou: 
 dostačující výkonnost a detonační rychlost i ve vrtech malých průměrů 
 možnost úpravy složení trhavin, a tím tedy i jejich vlastnosti vyplývající z požadavků 
rozpojované horniny 
 vyloučení nepříznivých fyziologických účinků trhavin na pracovníky 
 vysoká manipulační bezpečnost  
 výrazné omezení obsahu toxických látek v povýbuchových spalinách 
 nízká kontaminace rubaniny toxickými látkami 
 vysoká hospodárnost 
 
     Moderní emulzní trhaviny se v podzemním stavitelství používají jako náložkované nebo 
začerpávané do vrtu. Náložkované emulzní trhaviny se vyrábějí průmyslově, smícháním 
hlavních komponentů – organických roztoků a oleje se zcitlivovačem, který tvoří duté 
mikrokuličky nebo chemické přísady, vytvářející v základní hmotě plynové bubliny. Emulzní 
trhaviny strojově začerpávané do vrtu vhodně mechanizují proces nabíjení vrtů a tím i 
výrazně zkracují přípravný čas. Existují dva způsoby nabíjení. Výbušná směs se smíchá přímo 
ve výrobně a poté se v kontejnerech dopraví na stavbu nebo se ve výrobně načerpá do 
kontejnerů pouze směs, která není klasifikována jako nebezpečná látka a na stavbě se 
přečerpávají do nabíjecích vozů a až přímo na čelbě, před čerpáním do vrtu se do směsi 
přimíchává aktivátor, čímž se směs stává výbušnou. 
     Moderní emulzní trhaviny jsou bezpečné, je však třeba upravit časování náloží při odpalu. 
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3. ROZNĚCOVADLA 
 
3.1 ZÁKLADNÍ POJMY A ROZDĚLENÍ ROZNĚCOVADEL 
     Rozněcovadla jsou prostředky sloužící pro aktivaci náloží trhavin vedoucí k výbuchu. 
Rozněcovadla mohou buď přímo způsobit roznět výbušnin (zápalky, elektrické pilule, 
roznětky, rozbušky) nebo se jimi pouze přenáší zážeh či výbuch nebo se jimi zažehují 
základní rozněcovadla (bleskovice).  
     V současnosti se v podzemním stavitelství používají rozněty: 
 elektrický 
 elektronický 
 bleskovicový 
 
 
3.1.1 ELEKTRICKÝ ROZNĚT 
     Elektrický roznět je v podzemním stavitelství jedním z nejpoužívanějších. Elektrický 
roznět se skládá z elektrické rozbušky (viz obr. č.1), roznětnice (zdroj elektrického proudu), 
roznětného vedení a zkušebního přístroje (ohmmetr). 
 
Obr. č.1 
 
    9       8     7      6     5      4       3     2         1 
 
 
 
     Elektrická rozbuška může být mžiková a časovaná. Mžiková elektrická rozbuška vznikne 
přímým napojením elektrického palníku k rozbušce, ve které je umístěna primární a 
sekundární náložka trhaviny. Přivedením elektrického proudu do palníku se zapálí zápalná 
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pilule a tím se přivede k výbuchu okamžitě primární a s ní i sekundární nálož v rozbušce. 
V časované elektrické rozbušce se mezi elektrický palník a trhavinu vkládá zpožďovací 
vložka – pyrotechnický materiál hořící konstantní rychlostí. Délkou zpožďovací vložky se řídí 
zpoždění výbuchu rozbušky se zavedením elektrického proudu do roznětné sítě. 
     U nás se v současnosti využívají elektrické rozbušky časované milisekundové, které mají 
časový interval mezi jednotlivými stupni maximálně 100 ms a déle časované, které mají tento 
interval větší než 100 ms. 
     Roznětnice jsou přenosné zdroje elektrického proudu, které slouží k roznětu elektrických 
rozněcovadel. Musí být zajištěna taková kapacita roznětnice, aby byl zajištěn spolehlivý 
roznět všech současně zapojených náloží. U nás i v zahraničí je využíváno různých typů 
kondenzátorových (viz. obr. č.2)  nebo dynamoelektrických roznětnic.  
 
Obr. č. 2 
 
 
     Hlavní roznětové vedení je vyrobeno většinou z měděných drátků s dvounásobně barevně 
odlišenou izolací.  
 
3.1.2  ELEKTRONICKÝ ROZNĚT 
     Novější  variantou elektrických rozbušek je elektronická rozbuška systému Dynatronic. 
Rozdíl spočívá v tom, že místo zpožďovací vložky se do rozbušky nainstaluje ještě před 
zápalnou pilulku spínač, mikročip. Elektrický proud o intenzitě jen tisícin ampéru se po dobu 
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několika sekund akumuluje do kondenzátoru, zabudovaného v rozbušce, aby se jím poté 
zapálila zápalná pilulka v době, naprogramované do elektroniky rozbušky. Detonace pak 
nastává okamžitě. Odpor elektronické rozbušky je vytvářen polovodičem a je podstatně vyšší 
než u elektrických rozbušek. Je tedy třeba k roznětu použít roznětnice Dynatest.  
     Výhodou elektronických rozbušek je jejich časovatelnost s vysokou přesností a vysoká 
bezpečnost práce. Nevýhodou je nepřiměřeně vysoká cena. 
 
 
3.1.3 BLESKOVICOVÝ ROZNĚT 
 
     Klasická bleskovice (viz. obr. č.3) se skládá z textilní hadice, chráněné proti vlhkosti 
plastovým pláštěm. Je plněna žilou vysokobrizantní trhaviny. K výbuchu se bleskovice 
přivádějí rozbuškou nebo speciálním zapalovačem, přitom detonují rychlostí až 7 000 m/s.  
 
Obr. č. 3 
 
 
 
 
 
Vodící nit Opředení 
Obal duše 
Pentrit 
Vnější izolace 
 
 
     Revoluci v neelektrickém roznětu způsobil objev neelektrických roznětových systémů 
Nonel. Tvoří ho plastová trubička s tenkým povlakem třaskaviny. Po iniciaci třaskavina 
detonuje, přitom detonace se přenáší pouze uvnitř hadice. Detonací se zapálí zápalná pilulka 
neelektrické rozbušky a přes zpožďovací vložku se přivede k výbuchu její primární a 
sekundární náložka a následně i nálož.  
     Iniciaci roznětu nejčastěji uskutečníme tak, že použijeme speciální odpalovací pistoli. Aby 
se dalo uvést k výbuchu několik hadic najednou, byl vyvinut rozdělovač, do kterého je 
zaústěn větší počet hadic, které se odpalují zápalnou hadicí pomocí náložky. Do systému lze 
zařadit i zpožďovače, viz obr. 4. 
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Obr. č. 4 
 
 
 
4. VRTNÁ SCHÉMATA 
 
     Vrtné schéma je zobrazení, které určuje rozmístění vrtů pro nálože trhavin na ploše čela  
výrubu. Návrh by měl být vytvořen tak, aby bylo umožněno optimální vrtání vrtů pro nálože a 
spotřeby trhavin a byl minimalizován nadvýlom a negativní dopady trhacích prací na 
horninové prostředí za lícem výrubu. 
     Počet vrtů na záběr pro zvolený průměr vrtů, délku záběru a tvar průřezu výrubu ovlivňuje 
měrná spotřeba trhavin. Orientační hodnoty měrné spotřeby trhavin jsou pro běžné typy 
hornin uváděny v odborné literatuře, respektive mohou být určeny při ražení průzkumné štoly 
a v průběhu ražení tunelu postupně upřesňovány. 
     Měrná spotřeba trhaviny závisí na : 
 pevnosti rozpojované horniny 
 počtu volných ploch, tzn. hutnosti rozpojované horniny v horninovém masivu 
 velikosti průřezu výrubu 
 pracovní schopnosti a hustoty trhaviny 
 průměru nálože trhaviny ve vztahu k průměru vrtu 
 hustotě a charakteru ploch diskontinuity v horninovém masivu 
 přesnosti realizování vrtného schématu a časování náloží. 
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4.1 ROZDĚLENÍ VRTŮ 
 
     Provedení trhacích prací při ražení je možno provést v zásadě dvěma způsoby, jednak jako 
ražení se zálomem nebo bezzálomové ražení. O dost častěji se využívá prvního způsobu, kdy 
se nálož v profilu umístí do tří následujících typů vývrtů: zálomových, přibírkových a 
obrysových (viz. obr. č.5). Účelem trhaviny umístěné v zálomových vývrtech je vytvořit vlom 
do plochy čelby, přičemž spotřeba trhaviny je maximální, protože trhavina vykonává největší 
podíl práce. Nálož v přibírkových vývrtech má za úkol rozšířit zálomovou dutinu. Nálože 
obrysové pak vystřelí projektovaný obrys důlního díla. 
 
Obr. č.5 
 
 
 
     Pro celkovou úspěšnost trhacích prací je důležitá zejména velmi přesná realizace 
zálomových a obrysových vrtů a přesné časování odpalu jednotlivých náloží. Nepřesné 
polohování zálomových vrtů má za následek zkrácení délky zálomu a tím tedy k možnému 
neúspěšnému odpalu. Může dojít k vyfouknutí nálože, zejména pokud nebyla řádně utěsněna. 
Při nepřesnosti polohování obrysových vrtů může způsobit geologicky nepodmíněné 
nadvýlomy a z toho vyplývající vyšší finanční náklady, za který je samozřejmě zodpovědný 
dodavatel. Dalším neméně důležitým pravidlem je dodržování maximální opatrnosti při 
manipulaci s trhavinami a důsledně dodržovat zákonná nařízení a bezpečnostní předpisy. 
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4.1.1  ZÁLOMOVÉ VRTY 
 
     Zálomové vrty jsou zpravidla umístěny v blízkosti středu průřezu výrubu, jsou nahuštěné a 
jsou nabíjeny nejsilnějšími náložemi, které se odpalují jako první a otvírají zálom pro nový 
záběr. Rozmístění zálomových vrtů závisí na zvolené vrtací technice a stavbě horninového 
prostředí.  
     Podle uspořádání vývrtů a náloží dělíme zálomy na sbíhavé, přímé a přechodné.  
     Základním charakteristickým znakem všech sbíhavých zálomů je vývrt ukloněný k rovině 
čelby. Sbíhavé zálomy jsou vhodné pro vrtání lehkými vrtacími kladivy na pneumatických 
vzpěrách, kde je změna směru vrtů bezproblémová.  
     Hlavní charakteristikou přímých zálomů je vzájemná rovnoběžnost a stejná hloubka všech 
zálomových vývrtů. Některé z nich nejsou nabíjeny a vytváří volnou plochu pro nabité 
zálomové vývrty. Přímé zálomy se nejvíce využívají při použití těžké vrtací techniky na 
vrtacích vozech. Z důvodu velké rychlosti vrtání je potřeba zkrátit čas na přemístění kladiva 
z vrtu do vrtu. Velkou výhodou přímých zálomů je možnost delších záběrů. Nevýhodou je, že 
hornina rozpojená zálomovými náložemi není vyhazována do tunelu. 
     Přechodné zálomy jsou vlastně jakýmisi přechody mezi zálomy sbíhavými a přímými. Do 
této skupiny zálomů patří zálom trychtýřový, stupňovitý, šroubový, drobivý a podobně. 
 
4.1.2 PŘÍBÍRKOVÉ VRTY 
 
     Přibírkové vrty by jsme mohli také nazývat rozšiřovacími vrty. Nálože umístěné ve vrtech 
se odpalují v časových sledech a jejich cílem je rozšířit předem vytvořený zálom. Jde tedy o 
rozpojování již méně upnuté horniny s dvěma volnými plochami. Z toho vyplývá, že lze 
použít již podstatně slabší nálože než u vrtů zálomových. Zpravidla to bývá přibližně asi 60% 
ze zálomových náloží. I vzájemná vzdálenost přibírkových vrtů je větší než u zálomových 
vrtů. Přibírkové vrty jsou rovnoběžné s podélnou osou raženého díla. 
 
4.1.3  PŘEDOBRYSOVÉ VRTY A OBRYSOVÉ VRTY 
 
     Předobrysové vrty, které bezprostředně sousedí s obrysovými vrty, jsou nabíjeny ještě 
slabšími náložemi než vrty přibírkové. Obrysové vrty , jejichž nálože jsou nejslabší, již pouze 
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dotváří výrub do požadovaného průřezu v posledních časových stupních. Vzájemná 
vzdálenost obrysových vrtů ale nesmí být příliš velká, aby bylo dosaženo co nejpřesnějšího 
obrysu výrubu. Obrysové vrty musí být vrtány v mírně rozbíhavém směru.  
 
5. SEIZMICITA 
 
     Při odpalu nálože trhaviny vznikne rázová vlna, která má za následek trvalou deformaci 
v okolním prostředí. V praxi to tedy znamená, že k těmto deformacím dochází všude tam, kde 
je překročena mez pevnosti prostředí. Energie rázové vlny se postupně v závislosti na 
vzdálenosti od centra výbuchu zmenšuje, klesá hodnota amplitudy vlny a tím klesá rychlost 
jejího šíření. Rázová vlna mění svůj charakter a přemění se ve vlnu seizmickou.  
     Výbuch trhaviny tedy vyvolá kmity, které mají neperiodický rázový charakter. Od zdroje 
se v okolním prostředí šíří prostorové pružné vlnění, kde jsou zastoupeny všechny druhy vln. 
Jde o vlny objemové (podélné a příčné) a o vlny povrchové. V malé vzdálenosti od zdroje 
výbuchu nelze zpravidla tyto jednotlivé druhy vlnění navzájem rozlišit. 
     V rámci posouzení škodlivých seizmických účinků v důsledku výbuchu náloží je 
nejvýznamnější vliv objemové vlny. Podélné vlny způsobují v prostředí, v kterém se šíří, ale i 
v posuzovaném objektu objemové změny. Příčná vlna způsobuje deformaci tvarovou. Pro 
posouzení účinků vln se musí charakter vlnění uvažovat jako harmonický. Z hlediska 
velikosti amplitudy vlny je potom nejnebezpečnější vodorovná složka podélné vlny, která je 
charakterizována amplitudou vlny, frekvencí vlnění a rychlostí kmitání.  
     Snížení nadměrných seizmických účinků lze provést několika způsoby: 
 snížením celkové hmotnosti nálože, např. snížením zabírky 
 rozdělením celkové hmotnosti trhaviny do jednotlivých dílčích náloží o malé 
hmotnosti a velkém celkovém počtu 
 rozdělením celkové hmotnosti trhaviny do jednotlivých dílčích náloží o malé 
hmotnosti a velkém celkovém počtu, kdy jednotlivé dílčí nálože rozčarujeme 
s použitím milisekundových respektive délečasovaných elektrických rozbušek 
 
Posouzení seizmických vlivů na okolní prostředí vychází z normy ČSN 73 0040 [lit. 4]. 
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6. NÁVRH RAŽBY PRŮZKUMNÉ ŠTOLY 
 
Úkolem je návrh pasportu TP pro průzkumnou štolu typu OO-O-12 při použití různých 
typů trhavin a roznětu. Koeficient horniny dle Protodjakonova byl zadán 6. Typ vrtu jsem 
zvolila sbíhavý zálom, klínový.  Navrhla jsem dvě varianty.  
V blízkosti zamýšlené průzkumné štoly se nachází objekty, které je třeba posoudit 
z hlediska seizmicity. Jedná se o běžnou cihlovou stavbu ve vzdálenosti 50 m, ocelový stožár 
ve vzdálenosti 130 m a kameninové potrubí ve vzdálenosti 80 m. 
 
parametry zálomu 
 
a = 500cm 
α = 70° 
Nz = 4 
 
maximální hodnota teoretické zabírky zz 
 
mtgtgxDz ooz 58,270sin1,0704
15,005,4
sin1,0
4
min
=⋅−⋅
−
=⋅−⋅
−
= αα  
 
 
Dmin ……. omezující rozměr důlního díla (m) .. viz. nákres důlního díla – Příloha č. 1 
α ……. úhel zálomových vývrtů s čelbou (°) 
x ……. přiblížení vývrtů – volím 15cm 
 
 
délka zálomového vývrtu lz 
 
m
zl
o
z
z 75,270sin
58,2
sin
===
α
 
 
 
 vzdálenost ústí zálomových vývrtů od ústí zálomu R 
 
mxzlR zz 03,115,05,058,275,25,0 2222 =⋅+−=⋅+−=  
 
 
 délka skutečné zabírky zSK 
 
mkzz vzsk 19,285,058,2 =⋅=⋅=  
 
kv ……. koeficient využití vývrtu – volím 0,85 
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délka teoretické zabírky, délka pomocných vývrtů 
 
m
k
zlz
v
sk
pt 44,29,0
19,2
====  
kv …….  koeficient využití vývrtu – pro pomocné vývrty – 0,9 
 
 
 
6.1    VARIANTA 1 
6.1.1  NÁVRH TRHAVINY DANUBIT 1 
 
 volba zálomu 
- klínový zálom 
 
 volba trhaviny 
Důlní skalní trhavina – DANUBIT 1 
 
Hustota = 1400kg.m-3 
Specifický objem = 862dm3.kg-1 
Výduť v Trauzlu = 390cm3 
Balení = 30mm/100g 
Délka náložky = 100mm 
%CO = 2,90 
%NO2 = 0,23 
 
 
výpočet specifické střední spotřeby qstř 
 
a)  dle Protodjakonova I 
 
3
.59,0
2,17
6
−
=== mkg
F
fq
hr
stř  
 
b) dle Protodjakonova II 
 
3
22
.89,0
2,17
162,05,012,05,0 −=






+⋅⋅=








+⋅⋅= mkg
F
fq
hr
stř  
 
Fhr ……. hrubý profil raženého díla (m2) 
f ……. koeficient Protodjakonova 
 
 
 
 
                                                     21 
 
c) dle Ibrajeva 
 
3
.09,1
3,1
2,1725,06
−
=
⋅−
=
⋅−
= mkg
t
Faf
q hrstř  
 
a ……. koeficient díla – volím 0,25 
t ……. koeficient pracovní schopnosti trhaviny – volím 1,2 
 
 
d) dle Pokorského 
 
3
21 .77,003,156,18,06,0 −=⋅⋅⋅=⋅⋅⋅= mkgenssqstř  
 
s1 
……. součinitel rozpojitelnosti horniny 
6,061,01,01 =⋅=⋅= fs  
s2 
……. 
součinitel struktury horniny – volím 0,8 
n 
……. 
součinitel upnutí horniny 
56,1
2,17
5,65,6
===
hrF
n  
e 
……. koeficient pracovní schopnosti trhaviny 
03,1
390
400400
===
R
e  
R ……… pracovní schopnost v Trauzlově válci 
 
e) dle Čuprunova 
 
3
.79,02,17605,0
94,0
603,16,0105,06,0 −=






⋅⋅−
⋅⋅
⋅=








⋅⋅−
⋅⋅
⋅= mkgFf
x
fe
mq hrstř  
 
m ……. koeficient vlivu počtu volných ploch – volím 1,0 
x ……. koeficient vlivu průměru nálože 
94,0
32
30
32
===
ndx  
dn …….. průměr náložky (mm) 
 
f) dle Lagenforse 
 
3
.78,0
8,02,17
14
8,0
14
−
=
+
=
+
= mkg
F
q
hr
stř  
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g) dle VVUÚ Radvanice 
 
3
.83,002,184,0643,025,069,216,216,2 −=⋅⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅⋅= mkgkecbmqstř  
 
m ……. koeficient pevnosti horniny  
b ……. koeficient velikosti profilu díla 
c ……. koeficient průměru náložky trhaviny 
e ……. koeficient pracovní schopnosti trhaviny 
k ……. koeficient vlivu hustoty trhaviny 
 
h) dle MHD 
 
3
.56,12,113,1 −=⋅⋅=⋅⋅= mkgyxqq tstř  
 
qt ……. základní měrná spotřeba trhaviny  
x ……. koeficient struktury horniny v čelbě 
y ……. koeficient charakteru horniny 
 
i) dle VŠB 
 
( ) ( ) 3.61,219,2
390
6717,02,1725,066717,0 −=⋅





+⋅⋅+=⋅





+⋅⋅+= mkgz
R
Fafq sk
T
hrstř  
a 
……. 
koeficient úklonu díla 
 
j) průměrná hodnota střední specifické spotřeby 
 
 
3
.10,1 −== ∑ mkg
n
q
q střstř  
 
 
výpočet měrné spotřeby v zálomu qz 
 
343,15,058,2
2
15,003,12
2
2
maz
xRV zz =⋅⋅
+⋅
=⋅⋅
+⋅
= ∑  
 
Vz ……. objem zálomové dutiny (m3) 
a ……. vzdálenost zálomových vrtů (m) 
 
( ) ( )
3
.79,1
43,158,22,176,043,1
58,22,1710,1
6,0
−
=
−⋅⋅+
⋅⋅
=
−⋅⋅+
⋅⋅
= mkg
VzFV
zFqq
zzhrz
zhrstř
z  
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výpočet měrné spotřeby v pomocných vývrtech qp 
 
3
.07,179,16,06,0 −=⋅=⋅= mkgqq zp  
 
 
 celková hmotnost trhaviny v zálomu 
 
kgVqQ zzz 56,243,179,1 =⋅=⋅=  
 
 
 hmotnost nálože jednoho zálomového vývrtu 
 
vývrtkg
N
QQ
z
z
Z 1/64,04
56,2
,1 ===  
- náložka se nesmí dělit ⇒       náložekvývrtkgQ oprvZ 71/7,0,,1 →=  
 
- délka zálomové nálože nesmí překročit 40% zálomového vývrtu 
 
vyhovuje
lNl zználožky
→<
⋅<⋅
⋅<⋅
1,17,0
75,24,071,0
4,0
 
 
opravená hmotnost trhaviny v zálomu 
 
kgQNQ oprvZzZ 8,27,04,,1 =⋅=⋅=  
 
  
celkový počet vývrtů na čelbě 
 
a) dle Protodjakonova I 
 
282,17
2,17
67,27,2 =⋅⋅=⋅⋅= hr
hr
c FF
fN  
 
b) dle Protodjakonova II 
 
312,17)
2,17
162,0()12,0( 22 =⋅+⋅=⋅+⋅= hr
hr
c FF
fN  
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c) dle Bogolomova 
 
242,17
2,17
63,23,2 =⋅⋅=⋅⋅= hr
hr
c FF
fN  
 
 
d) dle koeficientu nabití vývrtu 
 
35
55,0140003,0
2,1710,144
22 =
⋅⋅⋅
⋅⋅
=
⋅⋅⋅
⋅⋅
=
piρpi nn
hrstř
c kd
FqN  
 
dn ……. průměr náložky  
kn ……. koeficient nabití vývrtu  
ρ ……. náložová hustota 
e) počet vývrtů na čelbě 
 
vývrtůNN cc 304 ==
∑
 
 
 
počet pomocných vývrtů 
 
26430 =−=−= zcp NNN  
 
nálož jednoho pomocného vývrtu 
 
náložekkgQkg
N
VqQ oprvp
p
pp
p 17...........7,167,126
53,4007,1
,,1,1 =→=
⋅
=
⋅
=  
 
podmínka : 
 
vyhovuje
l
mll
p
náloževývrtu
→>
>−
>−
>−
4,074,0
4,07,144,2
4,070,1
4,0
 
 
 
 celková hmotnost trhaviny v pomocných vývrtech 
kgQNQ oprvppp 2,447,126,1 =⋅=⋅=  
 
 
celková hmotnost trhaviny 
 
kgQQQ pzc 0,472,448,2 =+=+=  
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rozmístění pomocných vývrtů na čelbě 
 
m
q
lW
p
96,0
07,1
99,0
max ===  
 
l ……. hmotnost souvislé nálože o délce 1m  
 
Rozmístění podle následujících zásad: 
 
a) Maximální rozteč obrysových vývrtů při počvě díla: (0,86 – 1,06)m 
b) Max. rozteč obrysových vývrtů na bocích a ve stropě díla: (0,96– 1,06)m 
c) Max. záběr obrysových vývrtů při počvě díla: (0,77– 0,86)m 
d) Max. záběr obrysových vývrtů na bocích a ve stropě díla: (0,86 – 0,96)m 
 
 
 
6.1.2  NÁVRH ELEKTRICKÉHO ROZNĚTU 
 
Charakteristiky elektrických rozbušek třídy DeP – Cu - SO 
 
El. odpor pilule můstku : 0,1Ω 
Aktivační zážehový impuls : 5,0mJ. Ω-1 
 
Charakteristiky kondenzátorové roznětnice RKA-1 
 
Napětí : 650V 
Kapacita : 16µF 
Energie : 3,38J 
Hmotnost :  2,1kg 
 
Návrh hlavního přívodního vedení : 
 
Materiál : měď 
Průměr vodičů : 1,2mm 
Délka vodičů : 2 x 150m 
   
Elektrické rozbušky : DeP – Cu - SO 
Délka přívodních vodičů : 2  x  3,5m 
Zapojení rozněcovadel : sériově 
 
 
Odpor hlavního roznětného vedení : 
 
RHV = ρ . L = 0,015 . 300 = 4,5Ω 
 
ρ….měrný odpor vodiče (Ω/m) 
L…dvojitá délka hlavního roznětného vedení (m) 
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Odpor jedné rozbušky : 
 
R1 = Rm + ρ . l = 0,1 + 0,469 . 7 = 3,383Ω 
 
Rm ….elektrický odpor pilule můstku 
l ……délka dvojitého přívodního vodiče (m) 
 
Součet odporů všech rozbušek : 
 
Rp = N . R1 = 30 . 3,383 = 101,49Ω 
 
Zážehový impuls : 
 
)1()(2
2
2
2
τ
t
pHV
Z eRRn
CUL
−
−⋅
+⋅
⋅
=  
 
)( 2
n
R
RC pHV +⋅=τ  
 
Τ….časová vybíjecí konstanta kondenzátoru 
t…. reakční čas rozněcovadla 
U…napětí kondenzátoru (V) 
C… kapacita kondenzátoru (F) 
N …počet paralelních větví 
 
0017,0)
1
49,1015,4(10.16)( 262 =+⋅=+⋅= −n
R
RC pHVτ  
 
aktivačktZ
t
pHV
Z
LL
mJee
RRn
CUL
>
Ω=−⋅
+⋅⋅
⋅
=−⋅
+⋅
⋅
=
−
−
−
− 10017,0
008,0
2
622
2
2
.89,31)1()49,1015,41(2
10.16650)1()(2
τ
 
 
 
Navržené zapojení vyhovuje. 
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6.1.3   MNOŽSTVÍ POVÝBUCHOVÝCH ZPLODIN A VYHODNOCENÍ Z HLEDISKA 
BEZPEČNOSTNÍCH PŘEDPISŮ 
 
MNOŽSTVÍ POVÝBUCHOVÝCH ZPLODIN  
    CO % 1,32%CO =⋅
⋅⋅
=⋅
⋅⋅
=
=
=





⋅⋅+⋅⋅=





⋅⋅+⋅⋅=
100
1000107,12
5,1674100
1000
10
5,1674862
100
23,05,6862
100
9,22,44
100
%5,6
100
%
,
3
00,
lF
V
K
ml
COdmVNOxVCOQV
sv
COšk
cCOšk
 
 
Qc…celková hmotnost trhaviny (kg) 
Vo…specifický objem splodin použité trhaviny (dm3/kg) 
 
 
 
VYHODNOCENÍ Z HLEDISKA BEZPEČNOSTNÍCH PŘEDPISŮ 
 
Daná technologie vyhovuje z hlediska všech bezpečnostních předpisů. 
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6.1.4  PASPORT TRHACÍCH PRACÍ 
 
1. Profil díla : OO – O- 12 
2. Hrubý profil : 17,2m2 
3. Výlom : 37,67m3 
4. Typ zálomu : Sbíhavý, klínový 
5. Zabírka : 2,19m 
6. Počet vývrtů : 30 
7. Průměr vývrtů  : 34mm 
8. Celková délka všech vývrtů : 74,44m 
9. Typ trhaviny : DANUBIT 1 
10. Celková hmotnost trhaviny : 47,0kg 
11. Typ rozbušek : DeP – Cu – SO 
12. Celkový počet rozbušek : 30 
13. Ucpávka : Jíl 
14. Typ roznětu, roznětnice, 
ohmmetr 
: Elektrický, kondenzátorová roznětnice RKA – 1,  
DO 200/2000 
15. Zapojení :  sériově 
16. Manipulační a bezpečnostní 
okruh 
: 10m manipulační, 150m bezpečnostní 
 
 
 
   
 
 
 
Vrtné schéma viz. Příloha č. 2. 
 
 
Číslo 
vývrtu 
Průměr 
vývrtu 
[mm] 
Délka 
vývrtu 
[m] 
Trhavina 
Průměr 
nálože 
[mm] 
Hmotnost 
trhaviny 
[kg/vývrt] 
Úhel k 
čelbě 
Stupeň 
rozpojení Poznámka 
1-4 2,75 0,7 70° 1° 
5-10 90°  2° 
11-13 90° 
 
3° 
 
14-15 90° 4° 
 
16-19 90° 5° 
20,21 
27-30 
 
85° 
 
 
6° 
 
 
22-28 
 
34 
 2,44 
DANUBIT 
1 
30 
 1,7 
 
85° 
 
 
7° 
 
 
Za
po
jen
o
 
v
 
sé
rii
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6.2 VARIANTA 2 
6.2.1 NÁVRH TRHAVINY EMZIT M 
 
Důlní skalní trhavina – EMZIT M 
 
Hustota = 1050kg.m-3 
Specifický objem = 800dm3.kg-1 
Výduť v Trauzlu = 256cm3 
Balení = 30mm/500g 
Délka náložky = 120mm 
   
   
Výpočet specifické střední spotřeby qstř 
 
a) dle Protodjakonova I 
 
3
.59,0
2,17
6
−
=== mkg
F
fq
hr
stř  
 
 
b) dle Protodjakonova II 
 
3
22
.89,0
2,17
162,05,012,05,0 −=






+⋅⋅=








+⋅⋅= mkg
F
fq
hr
stř  
 
Fhr ……. hrubý profil raženého díla (m
2) 
f ……. koeficient Protodjakonova 
 
 
c) dle Ibrajeva 
 
3
.01,1
4,1
2,1725,06
−
=
⋅−
=
⋅−
= mkg
t
Faf
q hrstř  
 
a ……. koeficient díla – volím 0,25 
t ……. koeficient pracovní schopnosti trhaviny – volím 1,4 
 
 
d) dle Pokorského 
 
3
21 .17,156,156,18,06,0 −=⋅⋅⋅=⋅⋅⋅= mkgenssqstř  
 
s1 ……. součinitel rozpojitelnosti horniny 
6,061,01,01 =⋅=⋅= fs  
s2 ……. součinitel struktury horniny – volím 0,8 
                                                     30 
 
n ……. součinitel upnutí horniny 
56,1
2,17
5,65,6
===
hrF
n  
e ……. koeficient pracovní schopnosti trhaviny 
56,1
256
400400
===
R
e  
R ……… pracovní schopnost v Trauzlově válci 
 
 
e) dle Čuprunova 
 
3
.86,12,17605,0
94,0
656,16,0105,06,0 −=






⋅⋅−
⋅⋅
⋅=







⋅⋅−
⋅⋅
⋅= mkgFf
x
fe
mq hrstř  
 
m 
……. koeficient vlivu počtu volných ploch – volím 1,0 
x ……. koeficient vlivu průměru nálože 
94,0
32
30
32
===
ndx  
dn …….. průměr náložky (mm) 
 
 
f) dle Lagenforse 
 
3
.78,0
8,02,17
14
8,0
14
−
=
+
=
+
= mkg
F
q
hr
stř  
 
 
g) dle VVUÚ Radvanice 
 
3
.13,108,114,1643,0245,069,216,216,2 −=⋅⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅⋅= mkgkecbmqstř  
 
m ……. koeficient pevnosti horniny  
b ……. koeficient velikosti profilu díla 
c ……. koeficient průměru náložky trhaviny 
e ……. koeficient pracovní schopnosti trhaviny 
k ……. koeficient vlivu hustoty trhaviny 
 
 
h) dle MHD 
 
3
.56,12,113,1 −=⋅⋅=⋅⋅= mkgyxqq tstř  
 
qt ……. základní měrná spotřeba trhaviny  
x ……. koeficient struktury horniny v čelbě 
y ……. koeficient charakteru horniny 
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i) dle VŠB 
 
( ) ( ) 3.30,319,2
256
6717,02,1725,066717,0 −=⋅





+⋅⋅+=⋅





+⋅⋅+= mkgz
R
Fafq sk
T
hrstř  
 
a ……. koeficient úklonu díla 
 
 
j) průměrná hodnota střední specifické spotřeby 
3
.37,1 −== ∑ mkg
n
q
q střstř  
 
 
 výpočet měrné spotřeby v zálomu qz 
 
343,15,058,2
2
15,003,12
2
2
maz
xRV zz =⋅⋅
+⋅
=⋅⋅
+⋅
= ∑  
 
Vz ……. objem zálomové dutiny (m3) 
a ……. vzdálenost zálomových vrtů (m) 
 
( ) ( )
3
.24,2
43,158,22,176,043,1
58,22,1737,1
6,0
−
=
−⋅⋅+
⋅⋅
=
−⋅⋅+
⋅⋅
= mkg
VzFV
zFqq
zzhrz
zhrstř
z  
 
 
výpočet měrné spotřeby v pomocných vývrtech qp 
 
3
.34,124,26,06,0 −=⋅=⋅= mkgqq zp  
 
 
 celková hmotnost trhaviny v zálomu 
 
kgVqQ zzz 20,343,124,2 =⋅=⋅=  
 
 
hmotnost nálože jednoho zálomového vývrtu 
 
vývrtkg
N
QQ
z
z
Z 1/80,04
20,3
,1 ===  
 
- náložka se nesmí dělit ⇒       náložekvývrtkgQ oprvZ 91/9,0,,1 →=  
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- délka zálomové nálože nesmí překročit 40% zálomového vývrtu 
 
vyhovuje
lNl zználožky
→<
⋅<⋅
⋅<⋅
1,108,1
75,24,0912,0
4,0
 
 
 opravená hmotnost trhaviny v zálomu 
 
kgQNQ oprvZzZ 6,39,04,,1 =⋅=⋅=  
 
 
celkový počet vývrtů na čelbě 
 
a) dle Protodjakonova I 
 
282,17
2,17
67,27,2 =⋅⋅=⋅⋅= hr
hr
c FF
fN  
 
 
b) dle Protodjakonova II 
 
312,17)
2,17
162,0()12,0( 22 =⋅+⋅=⋅+⋅= hr
hr
c FF
fN  
 
 
c) dle Bogolomova 
 
242,17
2,17
63,23,2 =⋅⋅=⋅⋅= hr
hr
c FF
fN  
 
 
d) dle koeficientu nabití vývrtu 
 
58
55,0105003,0
2,1737,144
22 =
⋅⋅⋅
⋅⋅
=
⋅⋅⋅
⋅⋅
=
piρpi nn
hrstř
c kd
FqN  
 
dn ……. průměr náložky  
kn ……. koeficient nabití vývrtu 
ρ ……. náložová hustota 
 
 
e) počet vývrtů na čelbě 
 
vývrtůNN cc 364 ==
∑
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 počet pomocných vývrtů 
 
32436 =−=−= zcp NNN  
 
 nálož jednoho pomocného vývrtu 
 
náložekkgQkg
N
VqQ oprvp
p
pp
p 17...........7,169,132
53,4034,1
,,1,1 =→=
⋅
=
⋅
=  
 
 
podmínka : 
 
vyhovuje
l
mll
p
náloževývrtu
→>
>−
>−
>−
4,042,0
4,002,244,2
4,002,2
4,0
 
 
 
 celková hmotnost trhaviny v pomocných vývrtech 
kgQNQ oprvppp 4,547,132,1 =⋅=⋅=  
 
 
celková hmotnost trhaviny 
 
kgQQQ pzc 0,584,546,3 =+=+=  
 
 
 rozmístění pomocných vývrtů na čelbě 
m
q
lW
p
74,0
34,1
74,0
max ===  
 
l ……. Hmotnost souvislé nálože o délce 1m  
 
Rozmístění podle následujících zásad: 
 
a) Maximální rozteč obrysových vývrtů při počvě díla: (0,67 – 0,81)m 
b) Max. rozteč obrysových vývrtů na bocích a ve stropě díla: (0,74– 0,81)m 
c) Max. záběr obrysových vývrtů při počvě díla: (0,59– 0,67)m 
d) Max. záběr obrysových vývrtů na bocích a ve stropě díla: (0,67 – 0,74)m 
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6.2.2 NÁVRH  NEELEKTRICKÉHO ROZNĚTU 
 
Rozbuška:  Indetshock TS 
    Shockstar Bunch connector  
 
TECHNICKÁ DATA 
Dutinka 
Materiál:  hliník 
Vnější průměr: 7,65 mm 
Délka:   54 mm 
Konektor 
Materiál:  PE 
Těsnící zátka 
Materiál:  pryž 
Detonační trubička 
Materiál:  Surlyn/PE 
Délka:   3,5 m 
Detonační rychlost: 2000 m/s 
Svazkovač 
Délka:   0,6 m 
 
Roznět:  jiskrová roznětnice SUREFIRE 
   
TECHNICKÉ ÚDAJE 
Krytí:     IP40 
Energie kondenzátoru: 0,48J 
 
 
 
6.2.3 MNOŽSTVÍ POVÝBUCHOVÝCH ZPLODIN A VYHODNOCENÍ Z HLEDISKA 
BEZPEČNOSTNÍCH PŘEDPISŮ 
 
MNOŽSTVÍ POVÝBUCHOVÝCH ZPLODIN  
    CO % 1,71%CO =⋅
⋅⋅
=⋅
⋅⋅
=
=
=





⋅⋅+⋅⋅=





⋅⋅+⋅⋅=
100
1000107,12
6,2168100
1000
10
6,2168862
100
23,05,6862
100
9,20,58
100
%5,6
100
%
,
3
00,
lF
V
K
ml
COdmVNOxVCOQV
sv
COšk
cCOšk
 
Qc…celková hmotnost trhaviny (kg) 
Vo…specifický objem splodin použité trhaviny (dm3/kg) 
 
 
VYHODNOCENÍ Z HLEDISKA BEZPEČNOSTNÍCH PŘEDPISŮ 
 
Daná technologie vyhovuje z hlediska všech bezpečnostních předpisů. 
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6.2.4 PASPORT TRHACÍCH PRACÍ 
 
1. Profil díla : OO – O- 12 
2. Hrubý profil : 17,2m2 
3. Výlom : 37,67m3 
4. Typ zálomu : Sbíhavý, klínový 
5. Zabírka : 2,19m 
6. Počet vývrtů : 36 
7. Průměr vývrtů  : 34mm 
8. Celková délka všech vývrtů : 79,32m 
9. Typ trhaviny : EMZIT M 
10. Celková hmotnost trhaviny : 58kg 
11. Typ rozbušek : Indetshock TS 
12. Celkový počet rozbušek : 36 
13. Ucpávka : pryž 
14. Typ roznětu, roznětnice, 
ohmmetr 
: Tkonektor + bleskovice, jiskrová roznětnice 
SUREFIRE 
15. Zapojení :  sériově 
16. Manipulační a bezpečnostní 
okruh 
: 10m manipulační, 150m bezpečnostní 
 
 
 
 
Vrtné schéma viz. Příloha č. 3 
 
 
 
 
Číslo 
vývrtu 
Průměr 
vývrtu 
[mm] 
Délka 
vývrtu 
[m] 
Trhavina 
Průměr 
nálože 
[mm] 
Hmotnost 
trhaviny 
[kg/vývrt] 
Úhel k 
čelbě 
Stupeň 
rozpojení Poznámka 
1-4 2,75 0,9 70° 1° 
5-10 
90°  2° 
11-13 90° 
 
3° 
 
14-16 90° 4° 
 
17-24 90° 5° 
25-27 
34-36 
 
85° 
 
 
6° 
 
 
28-33 
 
34 
 2,44 
EMZIT M 30 
 2,0 
 
85° 
 
 
7° 
 
 
Za
po
jen
o
 
v
 
sé
rii
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7. POSOUZENÍ SEIZMICITY DLE ČSN730040 
 
K posouzení vlivu trhacích prací na okolní zástavbu byly vytipovány tři objekty, všechny byly 
založeny na základové půdě kategorie b: 
a) běžná cihlová stavba (B) – ve vzdálenosti 50 m 
b) ocelový stožár (F) – ve vzdálenosti 130 m 
c) kameninové potrubí (C) – ve vzdálenosti 80 m 
 
Stanovení maximální rychlosti kmitání se stupněm poškození 0 pro jednotlivé objekty dle 
ČSN730040 tab. č. 14: 
 
a) pro frekvence 10Hz≤f≤50Hz:      umax=10-20 mm/s 
pro frekvenci f>50Hz :       umax=15-30 mm/s 
 
b) pro frekvence 10Hz≤f≤50Hz:      umax=40-60 mm/s 
pro frekvenci f>50Hz :       umax=60-100 mm/s 
 
c) pro frekvence 10Hz≤f≤50Hz:      umax=15-30 mm/s 
pro frekvenci f>50Hz :       umax=12-40 mm/s 
 
 
 
7.1 ODHAD RYCHLOSTI KMITÁNÍ V PODLOŽÍ OBJEKTU DLE ČSN 730040 
 
  
l
m
Ku nevB
,
⋅=
          
u……rychlost kmitání (mm/s) 
K…..konstanta přenosu závislá na geologickém prostředí a na vzdálenosti l 
mev.n……..ekvivalentní normová hmotnost nálože (kg) 
l ……vzdálenost od těžiště odstřelu (m) 
 
 
7.1.1 VARIANTA 1 
 
a)    
  
1, 43,16
50
8,10250 −=⋅=⋅= mms
l
m
Ku nevBB
 
b)  
  
1, 98,4
130
8,10197 −=⋅=⋅= mms
l
m
Ku nevFF
 
c) 
  
1, 45,9
80
8,10230 −=⋅=⋅= mms
l
m
Ku nevCC
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Maximální rychlost kmitání je posuzována na ekvivalentní hmotnost nálože pro jeden časový 
stupeň (mev,n) dle pasportu trhacích prací. 
Pro všechny tři objekty při použití trhaviny Danubit 1 je stupeň poškození 0. 
 
 
7.1.2  VARIANTA 2 
 
a)  
  
1, 0,20
50
0,16250 −=⋅=⋅= mms
l
m
Ku nevBB
 
b) 
  
1, 06,6
130
0,16197 −=⋅=⋅= mms
l
m
Ku nevFF
 
c)  
  
1, 5,11
80
0,16230 −=⋅=⋅= mms
l
m
Ku nevCC
 
 
Maximální rychlost kmitání je posuzována na ekvivalentní hmotnost nálože pro jeden časový 
stupeň (mev,n) dle pasportu trhacích prací. 
Pro všechny tři objekty při použití trhaviny Emzit M je stupeň poškození 0. 
 
 
 
8.     ZÁVĚR 
 
     Ve své bakalářské práci jsem se zaměřila na jednu  velmi důležitou a dodnes stále často 
využívanou oblast v oboru geotechniky – trhací práce v podzemním stavitelství. Nedílnou 
součást mé práce tvoří přehled a popis v současnosti použitelných technologií odstřelů. Je zde 
blíže specifikovaný pojem trhavina, rozdělení trhavin pro podzemní stavitelství na klasické a 
moderní bánské skalní trhaviny, které v posledních letech nacházejí stále větší uplatnění 
v oblasti  využití trhacích prací v podzemním stavitelství. Neméně důležitý prvek v oblasti 
trhacích prací tvoří rozněcovadla. Dále jsou popsány typy vrtů a seizmické vlivy na okolní 
prostředí šířící se od zdroje výbuchu. 
     V další části bakalářské práce jsem se věnovala již samotnému návrhu technologického 
postupu ražby průzkumné štoly typu OO-O-12 při použití trhacích prací. Koeficient horniny 
dle Protodjakonova byl zadán 6. Typ vrtu jsem zvolila klínový zálom.  Navrhla jsem dvě 
varianty.  
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     V první variantě jsem zvolila plastickou trhavinu Danubit1 iniciovanou elektrickým 
roznětem s použitím kondenzátorové roznětnice RKA-1. Typ elektrické rozbušky jsem zvolila 
třídy DeP-Cu-SO. Pro tuto variantu je zapotřebí celkem 47,0 kg trhaviny pro rozmístění do 30 
vývrtů. Jako ucpávka je použito jílu.  
     Ve druhé variantě je navržena emulzní trhavina Emzit M v kombinaci s neelektrickým 
roznětem, kdy jako rozbuška je použit Indetshock TS společně s Shockstar Bunch 
konektorem. K roznětu je použita jiskrová roznětnice Surefire. V tomto případě je potřeba 58 
kg trhaviny pro 36 vývrtů. Jako ucpávka je použita pryž.  
     Obě varianty jsou shrnuty v pasportech trhacích prací a v přílohách jsou zpracovány vrtné 
schémata pro každou variantu zvláště. 
     Dalším důležitým krokem při návrhu ražby průzkumné štoly s použitím trhacích prací je 
posouzení vlivu seizmicity na okolní objekty. V mém případě se jedná o běžnou cihlovou 
stavbu ve vzdálenosti 50 m. Dále ocelový stožár ve vzdálenosti 130 m a kameninové potrubí 
ve vzdálenosti 80 m. Vliv seizmicity na tyto objekty jsem posuzovala podle ČSN 730040. U 
obou variant je pro všechny tři objekty stupeň poškození 0. 
     Cílem této bakalářské práce bylo získat přehled o použitelných technologiích odstřelů, dále  
návrh ražby průzkumné štoly s použitím trhacích prací a posouzení vlivu seizmicity na 
objekty umístěné v blízkosti odstřelu.   
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